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ABSTRACT 
 
 
 
 
 In order to meet the limits imposed on automotive emissions, engine control 
systems are required to constrain air/fuel ratio (AFR) in a narrow band around the 
stoichiometric value, due to the strong decay of catalyst efficiency in case of rich or lean 
mixture.  This project focuses on the design and development of a control system to 
reduce the waste of automotive exhaust emission. A model of a sample sparks ignition 
engine and Simulink’s capabilities to model an internal combustion engine from the 
throttle to the crankshaft output are demonstrated based on analytical engine models that 
clearly describe engine’s air and fuel dynamic with no loss of engine system 
performance. Various mathematical models for the air to fuel ratio and control for spark 
ignition (SI) engines have been proposed to satisfy technical specifications. On this 
paper the mean value model and a simple effective linear engine model is used to get the 
value of air to fuel ratio. The controller is designed by using PID tuning method and 
FLC to develop for the engine dynamics model in order to target the desired output 
response. Simulation results demonstrate that better performance can be achieved with 
PID controller than FLC. The actual response specification with PID controller and FLC 
matched the desired response specifications.     
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ABSTRAK 
 
 
 
 
 Dalam usaha untuk memenuhi had yang dikenakan ke atas pengeluaran 
automotif, sistem kawalan enjin yang diperlukan untuk mengekang nisbah udara atau 
bahan api (AFR) dalam jalur yang sempit di sekitar nilai stoikiometri, kerana 
kerosakan yang kukuh kecekapan pemangkin dalam kes campuran “rich” atau 
“lean”. Projek ini memberi tumpuan kepada reka bentuk dan pembangunan sistem 
kawalan untuk mengurangkan sisa pelepasan ekzos automotif. Satu sampel model 
percikan penyalaan enjin dan keupayaan dalam Simulink untuk model enjin 
pembakaran dalaman dari pengeluaran pendikit crankshaft yang ditunjukkan 
berdasarkan model enjin analisis yang jelas menggambarkan udara enjin dan bahan 
api yang dinamik tanpa kehilangan prestasi sistem enjin. Pelbagai model matematik 
untuk AFR dan kawalan untuk mencetuskan pencucuhan (SI) enjin telah 
dicadangkan untuk memenuhi spesifikasi teknikal. Di dalam projek ini mean value 
model dan model enjin linear yang mudah telah gunakan untuk mendapatkan nilai 
nisbah AFR. Model ini direka dengan menggunakan kaedah penalaan PID dan FLC 
untuk dibangunkan untuk model enjin dinamik untuk mensasarkan sambutan 
keluaran yang dikehendaki. Simulasi keputusan menunjukkan bahawa prestasi yang 
lebih baik boleh dicapai dengan menggunakan pengawal PID berbanding dengan 
FLC. Spesifikasi sambutan sebenar dengan PID dan FLC dipadankan spesifikasi 
tindak balas yang dikehendaki. 
 
 
 
vi 
